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Gegenstand der Erfindung sind Anordnungen aus Halblei- 
terlaserdioden und einem Kuhlsystem sowie Verfahren zu 
deren Hersteliung. 

Insbesondere betrffft die Erfindung ein Baueienrient bzw. 
eine Anordnung aus etner oder mehreren Laserdioden, 
ausgefuhrt als Horizontal- oder Vertilcalemrtter, und einem 
therm isch angelcoppetten Kuhlsystem in Schtchtbauweise, 
wobei das Kuhlsystem Mikro-, Zu- und Abtaufkanale sowie 
gegebenenfalls Verteil- und Sammelkanale beinhahet, durch 
die eIn Kuhlmedium zirkuliert* Das erfindungsgema&e Ver- 
fahren zur Hersteliung des Kuhlsystems beruht auf der Idee, 
die Kanale mittels Laserbearbeltuno, Stanzen oder Gaivanot- 
echnlk zu realisieren. Insbesondere ertaubt die Laserbearbei- 
tung und Gah^notechnik sowohl eine 3dimensionale als 
auch 2dimensionale Praparation bzw. Anfertigung der einzei- 
nen Kuhlkanalschichten. 

Die Erfindung ermoglicht die einfache Realisierung von 
Mikrokanalwarmesenken aus 2, 3 und mehr Schichten, mit 
nahezu beliebig gestalteten Mikrokanalen, in einer Vtetzaht 
von Werkstoffen, wie z. 8. Kupfer und Diamant. 
Eine bevorzugte Ausfflhrurigsform der Erfindung besteht 
darin, daS das Kuhlsystem ein oder mehrere groBflachlge 
Gebiete mit MikrokanSien aufweist, auf denen jeweils eine 
Vlelzahl von Laserdioden oder Submounts mit thermisch 
angekoppetten Laserdioden angeordrtet sind. 
Das Bauelement kann auch aus mehreren Modulen n^t 
Kuhlkandlen und Laserdioden bestehen, die vertikal gesta- 
peit Oder nebeneinander angeordnet sind. 

Dio folgendon Angaben oind den vom Anntoldor eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



Die Erfmdung betrifft All iungen aus Hochlei- 
stungslaserdioden (HLD) urKremem KQhlsystem sowie 
Verfahren zur Herstellung des Kflhlsystems. Diese An- 
ordnungen kommen insbcsondere fur die Steigcning 
der Laserleistung bzw. der -Leistungsdichte der HLD 
zum Ensatz. 

Hochleistungsiaseidioden bestehen vorzugsweise aus 
einer epitaktischen Anordnung von Halbleiterschichten 
— wie z. B. GaAs/AlxGai-xAs-Systemen — , die einen 
pn-Obergang sowie einen Resonator aufweisea Wird 
ein hinreichend siarkes auBercs elektrisches Feld am 
pn-Obergang angeiegt, so setzt Elektron-Loch Rekom- 
bination ein und Strahlung wird eniittiert Die Laserwel- 
ienlUnge ist abhingig von der Bandstruktur des Halblei- 
termaterials sowie von der Ditnensionierung des Reso- 
nators. 

HLD haben gegenOber herkdmmlichen Lasem viele 
Vorteile. Sie sind klein in der Bauform, haben einen 
hohen elektrischen/optischen Wirkungsgrad (zwischen 
30 und 50%) und sind gegenflber herkSmmlichen La- 
sern bereits zu relativ niedrigen Preisen verfQgbar. 
Hochleistungslaserdioden kommen fur die verschieden- 
sten Anwendungen zum Einsatz, z. B. in der Materialbe- 
arbeitung und zum Pumpen von FestkSrperlasem. 

Stand der Technik 

Die Verlustleistung der Hochleistimgslaserdioden (in 
Hdhe von 50 bis 70%) muB als W&rme aus einem sehr 
kleinen Bereich der laseraktiven Halbleiterschicht abge- 
fUhrt werden- Eine gute Kflhlung ist daher Grundvor- 
aussetztmg fOr den Betrieb von Laserdioden, da eine 
Temperaturerhdhung mit Effekten wie Wellenllngen- 
verschiebung, reduziertem Wirkungsgrad, verkflrzter 
Lebensdauer und im Extremfall mit einer Zerstdrung 
der Laserdiode verbunden ist Die Warmeabfuhr erfolgt 
bei dem GroSteil der derzeit Qblichen HLD-Baueiemen* 
ten durch Warmeleitung in gut thermisch leitendes Ma- 
terial (z. B. in einen Kupferblock). Das die Laserdiode 
und W&rmesenke umfassende Bauelement wird dann 
Ublicherweise auf eine wassergekuhlte Grundplatte 
montiert Hierbei tritt ein groBer thermischer Wider- 
stand (Warmeleitung, Obergangswiderstand, konvekti- 
ver Warmewiderstand) von der laseraktiven Zone bis 
zum KQhlwasser auf. 

FQr eine Reduzierung dieses Wtderstandes ist zum 
einen eine Verklcinenmg des Warmeleitweges und zum 
anderen eine groBe Oberflache der KBhlkanaie erfor- 
derlich. FQr eine effizientere KOhlung der Hochlei- 
stungslaserdioden existieren diverse Weiterentwicklun- 
gen. Diese Weiterentwicklungen basicren auf der An- 
ordnung einer Vielzahl schmaler Kanale (Mikrokanale) 
in der Warmesenke, die von einer KflhlflOssigkeit durch- 
strdmt werden. Die Integration der Kdhlkanale in das 
Bauelement tragt zu einer Reduzierung der Obergangs- 
widerstande beL Eine derartige Anordnung wird im fol- 
genden als Mikrokanahvarmesenke (MKWS) bezeich- 
net Durch den Einsatz einer derartigen Warmesenke 
kann der Warmewiderstand vom aktiven Medium bis 
zur KBhlflBssigkeit um das 2- bis Sfache im Vergleich zu 
konvendonellen Bauteilenreduziert werden. 

Gegenwanig best hen diese Mikrokanalwarmesen- 
ken ausnahmslos aus einer Folge strukturierter, von der 
LD baulidi getrennter Schichten. Die Anordnungen aus 
Hochleistungslaserdioden und MKWS zeichnen sidi da- 
durch aus, daB auf der Deckschicht der abgeschlossenen 



MKWS jeweils eine Laserdiode auf gekJebt oder aufge- 
lotet ist /^^v 

Im Konrerenzbe/^ P*"^ Results of Wafer Thin 
Coolers at Heat FlQ>w>{rom 5 to 125 W/cm^ (M. C. 

5 Grote et al; SAE Paper *880997, 18th Intersociety Con- 
ference of Environment Systems; 1988) sind wasserge- 
kuhlte MKWS aus Kupfer und Beryllium-Oxid filr 
HLD-Arrays vorgesteilt MKWS aus Kupfer z ichnen 
sich durch ihre hohe thermische Leitf ahigkeit und somit 

to einen effektiven Abtransport der Verlustleistung aus 
der LD aus. Beryllium-Oxid hat einen wesentlich 
schlechteren thermischen Leltfahigkeitskoeffizienten 
als Kupfer, weist jedoch den Vorteil auf, dafi es besser 
an den thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 

15 GaAs angepaBt ist £s besteht somit nicht die Gefahr 
des Abplauens der LD von der MKWS bei einem Tem- 
peraturanstieg wahrend des Betriebs. Die wasserge- 
kOhlten Kanale in den inzwischen weitverbreiteten 
Strukturen werden derzeit mittels mechanischer Mikro- 

20 fraser oder Mikrotrennscheiben herausgearbeitet Die- 
se Herstellungsverfahren sind aufwendig und somit re- 
lativ teuer. Zudem erlauben sie, bedingt durch die me- 
chanische Stabilitat der Fraser bzw. Trennscheiben, nur 
eine Realisierung von Kanalbreiten bis herab zu ca. 

25 100 ^lm bzw. 50 jim. Dies wirkt sich, bei vorgegebener 
GrdBe der MKWS, in der durch die Zahl der Mikrok- 
anale limiuerten hochstzulassigen Verlustleistung und 
somit nachteilhaft auf die maximale Strahlungsleistung 
der LD aus. Hinzukommt, daB mittels dieser Techniken 

30 nur stark eingeschrankte Kanalgeometrien realisierbar 
sind. So weisen die Kanale, insbesondere die Mikrok- 
anale, im allgemeinen zueinander rechtwinklig stehende 
Formen sowie einheitlidie Hef en auf. 
Weitere AusfOhrungsformen fQr MKWS sind in den 

35 amerikanischen Patentschriften US 5105429 und 
US 5105430 aufgefahrt Die MKWS bestehen hierbei 
entweder aus einer dreilagigen Schichtstruktur mit 

. Deck-, MitteK und Grundschich t (US 5 1 05429) oder aus 
einer Vielschichtstruktur, in der eine Vielzahl von Zu-, 

40 Abfuhr- und Verteilkanalen die KuhlflQssigkeit den Mi- 
krokanalen zufQhrt (US 5105430). Die letztgenannte 
AusfOhrungsform kommt insbesondere ffir Laserdio- 
denarrays zum Einsatz. Die Laserdiodenarrays bestehen 
dabei aus einer Vielzahl von vertikal gestapehen Modu- 

45 len aus jeweils einer Laserdiode und einer mehriagigen 
MKWS. Die HLD sind als Horizontalemitter (Kantene- 
mitter) ausgefOhrt, bei denen die Laserstrahlung seitlich 
aus der HLD austritt Die Herstellung dieser Anord- 
nung aus Laserdioden und MKWS ist aufgrund der gro- 

50 Ben 21ahl der einzelnen Bauelemente bzw. Schichten 
aufwendig imd zudem mit Abdichtungsproblemen der 
KOhlkanale verbunden. Die MKWS, die Oberwiegend 
aus Halbleitermaterialien, insbesondere Si, aufgebaut 
sind, werden durch chemisches Atzen strukturiert Die- 

55 ses Verfahren umfaflt jedoch viele ProzeBschritte — 
Belacken, Photolithographie, Atzen — und ist somit 
ebenfalls relativ teuer. Daruber hinaus kdnnen beun 
Einsatz von Atzprozessen nur stark eingeschrankte Ka- 
nalgeometrien erzeugt werdea Ferner besitzt Si einen 

60 schlechteren thermischen Leitfahigkeitskoeffizienten 
(Faktor 5) als Kupfer. 

Darstellung der Erfmdung 

65 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ge- 
eignet Anordnung aus Laserdioden und MKWS zur 
aktiven Kilhlung sowie ein einfaches und preiswertes 
Verfahren zu dcrcn Herstellung zu entwickcln. Insbe- 
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sondere soil mit deC^nahren eine flexiblere Gesial- 
tung dcr verschiedenen iCanaJe ermoglicht werden. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelosL Bevorzugte Weiter- 
entwickJungen sind in den Nebenanspriichen 9 und 15 5 
sowie in den Unteranspruchen 2 bis 2 1 aufgefuhrt 

Die Erfindung basicrt auf der Idee die Kanile miitels 
Lascrstrahlbearbeitung undyoder Stanzen und/oder 
Galvanoiechnik zu realisieren. Insbesondere sind in 
Verbindung mit der Lascrstrahlbearbeitung Prozesse 10 
wie Bohren, Schneiden, Abtragen und Oberflachenbe- 
handlungen nioglich. Als Material eignen sich alle Stoffe 
die gut warmeleitend sind Bevorzugt konunen bei dem 
erfuidungsgcmaQen Verfahren Werkstoffe hoher War- 
meleitfahigkeit wie Kupfer, T-cBN. Diamant. etc zum 15 
Einsatz. 

Die Erfindung ermoglicht die einfache Realisierung 
von Mikrokanalwarmesenken aus 2, 3 und mehr Schich- 
ten. Weiterhin erlaubt das erfindungsgennaBe Verfahren 
sowohl eine 3-dimensionaie als auch eine 2-dtoensiona- 20 
le Bearbeitung beziehungsweise Anfertigung der einzel- 
nen Schichtca Unter 2-diniensional sind Prozesse zu 
verstehen, bei dcnen sich die Reliefstruktur in den ein- 
zelnen Schichien der MKWS durch die jeweilige 
Schicht erstreckt Beispiele hierfur sind das Stanzen und 25 
das Durchfrasea Die Kanale werden durch die zuvor 
genanntcn Bearbeitungs- bzw. Herstellungsverfahren 
derart in den Schichten angeordnet, dafl durch das Zu- 
sammenfQgen der einzelnen Schichten, die die Funktio- 
nen Abdeckung, Zufuhr, Abfuhr und MikrokanalkQh- 30 
lung beuihalten, ein FCanalsysteni entsteht Die Verbin- 
dung der einzehien Schichten erfolgt durch Verfahren 
wie Bonden, SchweiBen, L6ten, Kleben und SLhnliches. 

Bei der Lascrstrahlbearbeitung wird die 2- oder 3-di- 
mcnsionaJe Stniktur der einzelnen Schichten der 35 
MKWS durch Laserschnciden, -abtragen und/oder - 
bohren realisiert Hierfur wird der Fokus des Laser- 
strahls und das Werkstflck relativ zueinander bewegt. 

Beim galvanotechnischen Verfahren kommt vorzugs- 
weise die LIGA TechniJc (Lithographie, Galvanik und 40 
Abformen) zum Einsatz. Hierbei wird zunichst eine 
Form crzeugt, indem aus einem strahlungserapfindli- 
chen Kunstoff mit energiereicher Strahlung mikrorae- 
terfeine relicfartige Strukturen herausgearbeitet wer- 
den. Durch Auffallen dieser Urform wird dann eine Ne- 45 
gativkopie — Qblicherwiese aus Metall — angefertigt 
Die HoWraume der Kunsistoffstruktur werden dabei 
auf galvanischem Weg aufgeftillt Man erhalt mit diesem 
Verfahren eine komplementire Mikrostruktur aus Me- 
tall, die bereits das gewOnschte Endprodukt sein kann 50 
Oder als Formeinsatz fOr einen MikrogieBprozeB (bei- 
spielsweise fOr Stanzforraen) dienen kana 

Vorteile der Erfindung bestehen in dcr einfachen 
Herstellung der Kanale, insbesondere der Mikrokanale. 
mit nur wenigen ProzeBschritten. Zudem lassen sich in 55 
einfacher Weise nahezu beliebige Kanalgeometrien 
realisieren. So lassen sich speziell mittels der Lascr- 
strahlbearbeitung und des galvanotechnischen Verfah- 
ren Mikrokanalbrcitcn im 10 tim-Bereich erzeugen. Die 
herausgearbeiteten Wande kdnnen dabei sowohl recht- eo 
winklig als auch unter einem belicbigen Winkel zur 
Oberfiachc angeordnet sein. Dadurch kdnnen beispiels- 
weise rcchtwinklige oder v-f6rmige Kflhlkanaie erzeugt 
werden. Duich das erfindungsgemafle Verfahren sind 
zudem MKWS mit groBflachigcn Gebietcn aus Mikrok- 55 
analen reaHsierbar, die die Anordnung einer Vielzahl 
von LD crlauben. Femer kSnncn die Kanale, insbeson- 
dere die Mikrokanale, bcliebig in den MKWS angeord- 
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net werde6v^__y^ B. langs oder quer zum LD- Barren — 
was in bezug auf den Stand der Technik eine gleichma- 
Bigerc Kuhlung der LD ermogiichen. 

Zudem ermoglicht die Lascntrahlbearbeitung die 
Realisierung von Mikrokanalwarmesenken aus Dia- 
mant, die mittels der bekannten Verfahren nach dem 
Stand dcr Technik nicht verwirklicht werden kdnnen. 
Diamant weist neben seiner guten Warmeleit^higkeit 
(dreiraal besser als Kupfer) einen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizieni vergleichbar mit dem von GaAs auf 
und ist deshalb ein besonders geeignetes Material filr 
MKWS. 

Ein bevorzugtes Verfahren besteht in der Kombina- 
tion der untcrschiedlichen Herstellungstechniken. So 
werden vorzugsweise die feinen Mikrokanaie durch La- 
serbcarbeitung und die Kanale rait grdBeren Quer- 
schnitten — wie beispielsweise Zu- und Ableitungska- 
nale — durch Stanzen, Galvanotechnik oder auch durch 
Atzen herausgearbeitet bzw. angefertigt 

Die HLD konnen bei der erfmdungsgemaBen Anord- 
nung als Horizontalemitter (Kantenemitter) und/oder 
Vertikalemitter (Oberflachencraitter) ausgefiihrt son. 
Wahrend bei den Horizontalemitter n die Laserstrah- 
lung seitlich aus der Laserdiodc austritt, tritt bei den 
Vertikalemittem die Strahlung senkrecht zur epitaxi r- 
ten Flache der Laserdiodc aus. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die 
Abb, 1 bis 10 bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele darge- 
legt. Der Einfachheit halber sind — ohne Einschrankung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens — niu* MKWS 
dargestellt, die 2-dimensionalc Bearbeitungsprozesse 
erfordem. 

Es zeigen: 

Fig, 1 : Querschnhtsdarstellung einer ersten Ausfflb- 
rungsform filr eine fdnflagige MKWS, bei der der LD- 
Barren mittig tiber dem Bercich der Mikrokanaien an- 
geordnet isL 

Fig. 2: Querschnittsdarstellung einer zweiten Ausfiih- 
rungsform fflr eine fiinflagige MKWS, bei der der LD- 
Barrcn mit einer zusatziichen Mikrooptik versehen ist 

Fig. 3: Querschnittsdarstellung einer dritten AusfQh- 
rungsform fur eine funflagige MKWS, bei der der LD- 
Barren auf der Vorderkante der MKWS angeordnet ist 

Fig. 4: Querschnittsdarstellung einer AusfQhrungs- 
form for eine mehrlagige MKWS, bei der mehrere LD- 
Barren auf der Vorderseitc der MKWS angeordnet sind. 

Fig.5a-e: Aufsichudarstellung der einzelnen 
Schichten einer fOnflagigen MKWS mit einem Verteil- 
und emem Sammelkanal sowie parallel ztun LD-Banren 
angeordneten Mikrokanilen. 

Fig. 6a -c: Aufsichtsdarstellung der einzelnen 
Schichten einer fOnflagigen MKWS mit mehreren Ver- 
teil- und Sammelkanalen sowie senkrecht zum LD-Bar- 
ren angeordneten Mikrokanaien. 

Fig. 7: Querschnittsdarstellung einer gestapehe An- 
ordnung von mehrlagigen MKWS in 2D-Flattenbau- 
weise und LD. 

Fig. 8: Querschnittsdarstellung einer Ausfuhrungs- 
form fur eine mehrlagige MKWS mit groSflichigen Mi- 
krokanaien und mehreren vertika! abstrahlende Hoch- 
leistungslaserdioden. 

Fig. 9: Querschnittsdarstellung einer Ausfflhrungs- 
form far eine mehrlagige MKWS mit groBfiachigen Mi- 
krokanaien und mehreren horizontal abstrahlcnden 
HocKleistungslaserdioden sowie Mikroprismen oder 
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-Spiegelit 

Fig. 10: Querschnittsdarst^ Aeiner weitercn Aus- 
fahrungsform fur eine mehrlaV^^^MKWS, bei der meh- 
rere LD-Barren auf der Vorderseite der MKWS ange- 
ordnet sind 

Fig* 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform fur eine An- 
ordnung aus einer Laserdiode (15) und einer MKWS (i), 
bestehend aus fOnf Schichten — vorzugsweise dOnnen 
Kupferblechen — . hergestellt nach dem erfmdungsge- 
miBen Verfahren. Bestand dieser funflagigen MKWS 
sind eine Deckplatte (2). eine Mikrokanalbzw. Verteil- 
platte (3^ die eine Vlelzahl von Mikrokanilen (4) und 
einen oder mehrere Verteiikan^en (5) enthalt, eine Zwi- 
scbenplatte (6X die einen Verbindungskanal (7) aufweist, 
eine Sanunelplatte (8), die einen oder mehrere Sanunel- 
kanaie (9) beinhaltet sowic eine Grundplatte (10). Der 
Durchsm>m des KQhlmediums erfolgt dabei in der Rei> 
henfolge: Einlauf (11), Verteilkanal/kanale (5), Mikrok- 
antie {4% Verbindungskanal (7), Sanunelkanal/kanile (9) 
und Auslauf (12). Prinzipiell ist aber auch eine umge- 
kehrte Durchstrdmrichtung mdglich. Bei dem hier dar- 
gestellten AusfOhningsbeispiel passiert der Zu- (11) und 
Ablaufkanal (12) sowohl die Deckplatte (2) als aucb die 
Grundplatte (10) und somit alle Lagea Diese Form wird 
insbesondere bei der vertikalen Stapelung von MKWS 
gewiLhIt FQr einlagige Bauelemente ist Jewells nur ein 
Zu- und Ablaufkanal in der Deck- bzw. Grundplatte 
notwendig. 

Die einzelnen Schichten (23,6^,10) der MKWS (1) 
sind durch Schweifien, Bonden, Loten oder Kleben zu- 
sanunengefUgt 

Der Montagebereich der Laserdiode (15) befindet 
sich auf der Deckplatte (2) Qber den Mikrokanalen (4), 
wodurch eine effiziente Kflhlung der LD gew^hrieistet 
ist Die Mlkrokanftle sind bei dieser Anordnung lings 
zum LD-Barren durchstrdmt Vorzugsweise ist die 
Montage mittig Qber dem Bereich der Mikrokanile vor- 
genommen, da dies zur besten WlUmeabfuhr und gleich- 
maBigenTemperaturverteilung fOhrt 

Der LD-Barren (15) ist vorzugsweise auf die MKWS 
aufgeldtet, wo bei zur Reduzierung von Verspannungen, 
aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten, elastische Lotmateriaiien herange- 
zogen werden. 

Eine Weiterentwicklung fur die rQckwirdge Montage 
der LD ist in Abb. 2 dargestellt, bei der zur Verbesse- 
mng der Laserauskoppiung — dargesteilt durch den 
Pfeil (17) — eine Mikrooptik (16) vor dem LD-Barren 
(15) zu positioniert ist Eine Alternative besteht daria 
diese Mikrooptik bereits in der LD (15) zu mtegrieren. 

Ebenfalls mdglich ist, wie in Abb. 3 veranschaulicht, 
eine MonUge des LD-Barren (15) in den Randbereichen 
der Mikrokanalc (4), z. a an der Kante der MKWS. Eine 
derardge Anordnung ninmit eine geringere KOhlung 
und eine ungleichmafiigere Temperaturverteilimg in 
Kauf, um die seitlich aus dem LD-Barren austretende 
Strahlung (17) ungehindert Qber die Vorderseite der 
MKWS treten zu lassen. 

Neben der Montage von einzelnen LD-Barren ist, wie 
in Abb, 4 gezeigt die Montage mehrerer. auf der Vor- 
derseite nebeneinander angeordneter LD (15) mdglich. 
Der LD-Barren kann dabei — wie in den Abb, 1 bis 3 — 
entweder auf der Vorderseite der MKWS, mitti- Qber 
den Mikrokan&len oder mit einer Mikroopuk versehen 
montiert werden. 

Eine Aufsichtsdarstellung der einzeln n 2-dimensio- 
nal strukturierten Schichten einer bevorzugten AusfQh- 
rungsform der fflnflagigen MKWS ist in 5a— e widerge- 



geben. 

Bestand der MKW?'^^ eine Mikrokanal- bzw. Ver- 
teilplaite (Fig. 5 b, (3( Jtine Vielzahl von kammartig 
(d. h. einseitig freistenhitif gestalteten Mikrokantlen (4) 

5 — im Ausschnitt der Rg. 5b dargesteilt — und einen 
Verteilkanal (5) enthalt, eine Sanunelplatte {Fig. 5 d, (8)), 
die mittels eines Sammelkanals (9) die erw^rmte KQhl- 
flOssigkeit einem Ableitungskanal (12) zufuhrt, sowie ei- 
ne Zwischenplatte (Fig. 5 c, (6)) mit einem Verbindungs- 

10 kanal (7\ die Verteil- (3) und Sammelplatte (8) voneinan- 
der separiert Diese Anordnung wird von einer Grund- 
(Fig. 5 a, (2)) und Deckplatte (Fig. 5 e, (10)) eingeschlos- 
sen. Die Ausrichtung der Mikrokanile quer zur LD er- 
moglicht eine gleichmifiige KQhlung der LD. Die Boh- 

15 rungen (20) dienen als Jusderhilfe bei der Bearbeitung 
der einzelnen Schichten und konnen bei der sptlteren 
Stapelung ]ustagezwecken dienen. 

Eine alternative Ausfuhrungsform fQr die Gesialtung 
der Kanilc einer MKWS mit mehreren Verteil- und 

20 Sammelkanilen zeigt Fig. 6 a-c Die Schichtfolge der ^. 
MKWS entspricht der des AusfOhrungsbeispiels in 
Fig. 5. und beinhaltet eine Verteilplatte (Fig. 6a, (3)), ei-^ 
ne Sammelplatte (Fig. 6c (8)) sowie die zwischen der 
Verteil- (3) und Sammelplatte (8) angeordnete Zwi- 

25 schenplatte (Fig. 6b, (6)). Diese Anordnung wird von 
Grund- (2) und Deckplatten (10) eingeschlossen, wie sie 
in ng.5 dargesteilt sind. Zur Veranschaulichung der 
Flexibilitit des erfindungsgemaBen Verfahrens, insbe- 
sondere in der Gestaltung der Kanalgeometrien, sind 

30 bei dieser Variante die Mikrokan^e lings zur LD aus- 
gerichtet Bei dieser Ausfuhrungsform sind die Mikrok- 
anile (4) beidseitig eingespannt — wie im Ausschnitt der 
Fig 6a vergroBert dargesteilt — und somit reladv stabil, 
was hohe DrQcke bzw. Durchstrdmgeschwindigkeiten 

35 des KQhimediums und somit eine besonders eHektive 
KOhlung gestattet 

Eine gleichmaBige KOhlung der LD (15) ist bei der 
AusfOhrungsform nach ng.6 dadurch gewflhrleistet, 
dafi die Mikrokanale (4) in einzelne unabhangige Seg* 

40 mente unterteilt sind Im Gegensatz zur vorigen Aus- 
fOhrungsform (Fig. 5) besteht zwischen den Mikrokanft- 
len (4) und den Verteilkan&len (5) auf der Verteilplatt 

(3) keine direkte Verbindung. Das KOhlmedium geiangt 
von den Verteilkanilen (5) fiber mehrere Verbindungs- 

45 kanile (7) auf der Zwischenplatte (6) in die MikrokanSile 

(4) . Nach Durchstrdmen der Mikrokanale (4) wird das 
KOhlmedium Ober weitere, auf der Zwischenplatte (6) 
angeordnete Verbtndungskanale (7') den yier Sammel- 
kanalen (9) der Sammelplatte (8) zugefOhrt. 

50 Die MKWS und LD konnen sowohl als einlagiges 
Bauelement als auch in Stapeln betrieben werden. Eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform fur eine Stapelanordnung 
der MKWS zeigt Abb. 7. Die einzebicn Module der 
MKWS (1) werden durch Isolationsschichten (30X die 

55 idealerweise die gleiche Hohe wie die LD-Barren (15) 
aufweisen, separiert Vorzugsweise liegt innerhalb des 
Stapeis eine elektrische Reihenschaltung der Dioden- 
barren vor. Die MKWS (1) der einzcben Lagen werden 
parallel angestromt, um den Strdmungswiderstand der 

60 ganzen Anordnung gering zu haiten. Somit verfOgen die 
gestapelten MKWS Qber einen gemetnsamen Ein- (11) 
und Auslauf (12). Stapelf&hig sind neben den in dieser 
Abbildung verwendeten Modulen aus Abb. 3 auch die 
Module aus den Abb. 1, 2 und 4. 

65 Anstelle der Technik des Stapelns der einzelnen Mo- 
dule aus MKWS und LD, kann altemauv der mit den 
Mikrokanlden versehene Bereich der Wtrmesenken 
vergr6&ert werden und eine Vielzahl von Laserdioden 
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in diesem Bereich iLx^rt werdea Bei dieser Vorrich- 
tung erObrigt sich dieXbdichtung zwischen den MKWS. 
Ein weiterer Vortcil dieser Anordnung besieht darin. 
daB nur ein Kuhlcr zum Einsatz kommt und sich somit 
die Anzahl der Herstellungsschritte stark reduzieren 5 
laQt 

Ausf lihningsbeispicle hierfflr sind in den Abb. 8, 9 und 
10 dargestellt Die Mikrokan^le werden in den groBfla- 
chigen Mikrokanalgebieten (4) zur Verbesserung der 
Scabilitat vorzugsweise in Segmente aufgeteilt, wie be- 10 
reits in Abb. 6a veranschaulicht 

Bei der AusfQhrungsform nach Abb. 8 wird eine Bau- 
form mil einem Submount (25) (Zwischenaufsatz) aus 
einera gut warmeleitfihigen Material (z. a Kupf er) ver- 
wendet, der eine Montage des Lascrdiodenbarrens (15) 15 
senkrecht zur MKWS Monugeoberflache ermfiglicht 

In Abb. 9 und 10 ist die Bauform dargestellt, bei der 
die LD-Barren in der Ebene der MKWS-Oberflache 
montiert sind. Bei der Verwendung von Horizontalemit- 
ter (Kantcnemitter) wird die Strahlung Qber Mikropris- 20 
men (30) oder -Spiegel um 90 umgelenkt wie in Fig. 9 
dargestellt, wahrend bei Vertikalemittern (Oberflachen- 
emittem) die Strahlung ohne weiiere Hiifsmittel senk- 
recht zur Oberfiadie der MKWS ausnntt (Fig. 10). 

Zudem ist eine Montage mehrerer LD-Barren neben- 25 
einander fur die Anordnungen in Abb. 8, 9 und 10 mog- 
lich. Alternative Ausfiihrungsformen besiehen darin die 
MKWS mil mehreren Zu- und Ableitungskanalen aus- 
zustaticn. Die Anordnung aus groBfiachigen MKWS 
mil mehreren LD-Barren, wie in den Ausfuhrungsbei- 30 
spielen nach Abb. 8 bis 10 dargestellt, ist nicht nur auf 
das erfrndungsgemafie Verfahren beschrinkt, sondem 
laflt sich auch mitteis konventionellen Verfahren, z. B. 
Atzen, realisieren. 
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Patentanspruche 
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1. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung aus 
einer oder mehreren Dioden und einem Ktlhlsy- 
stem in Schichtbairweise, bei welchera einzelne 40 
Schichten des KGhlsystems zumindest teiiweise 
mitteis Laserbearbeitung und/oder Sianzen struk- 
luriert und/oder miiiels galvanotechnischer Pro- 
zesse angefertigt und anschlieBend aneinanderge- 
fugt werden, wobci die Strukturierung bzw. die An- 45 
fertigung derart erfolgt, daB nach dem Aufeinan- 
derfQgen der Schichten abgeschlossene Kanlle 
entstehea durch die ein Kiihlmedium strdmt, und 
daB die Diode oder die Dioden therraisch und/oder 
eiektrisch mit dem Kflhisystera verbunden werden. 30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine 2-diiaiensionale und/oder eine 
3-dimensionale Bearbeitung der einzelnen Schich- 
ten erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB bei der Laserstrahlbearbeitung 
Prozesse wie Bohren, Schneidcn, Abtragea und 
Oberfiichenbehandlungen zum Einsatz kommen. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche I bis 3. dadurch gekennzeichnei, daB bei eo 
der Herstellung des Kfihlsystems zusStzlich Atz- 
prozesse zum Einsatz kommen. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 4, dadurch gekennzcichnct, dafi die 
feinen KanAle, insbesondere die Mikrokanale, mit es 
Laserbearbeitung und die Kanale mit grdBeren 
Querschnitten — wie bcispielsweise Zu- und Ablei- 
tungskanale — durch Atzen und/oder Stanzen an- 



gefertJ^.^^_^racn. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnei, dafl das 
Aneinanderfugen der einzelnen Schichten des 
Kuhlsystems durch SchweiBen und/oder Bonden 
und/oder Loien und/oder Kleben vorgenommen 
wird. 

I, Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnei, das KQhl- 
system zumindest teiiweise aus gut wirmeleitenden 
Werksioffen besteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnei, das Kuhlsystem ztunindest teiiweise aus 
Kupfer und/oder Diamant besteht 

9. Anordnung aus einer oder mehreren Dioden und 
einem Kflhisystera, hergesteUt mit einem Verfahren 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnei, daB das KQhlsystem fol- 
gende KanaJe beinhaltet: 

— einen oder mehreren MikrokanSle, 

— einen oder mehrere VerteilkansUe die den 
Mikrokanilen das Kilhlmediura zufOhren, 

— einen oder mehrere Sammelkanale die das 
KQhlmedium aus den Mikrokanklen abfuhren, 

— mindestens einen Zulaufkanal flber den die 
Anordnung mit dem KuhJmedium versorgl 
wird, 

— mindestens einen Ablaufkanal der das 
Kuhhnediura aus der Anordnung abfdrdert 

10. Vorrichiung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die Anordnungen folgende fOnf 
Schichten beinhaltet: 

— eine Deckpiatle (2)^ 

— eine Mikrokanalplatte (3), die eine Vielzahl 
von Mikrokanalen (4) und einen oder mehrere 
Verteilkanale (5) aufweist, 

— eine Zwischenplatte (6), die einen oder meh- 
rere Verbindungskanale (7) besitzt, 

— eine Sammclplatte (8), die einen oder meh- 
rerer Sammelkanale (9) beinhaltet. sowie 

— eine Grundplatte(lO). 

I I. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MikrokanSle langs und/oder quer zu deni/den LD- 
Barren ausgerichtet sind. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprilche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet daB min- 
destens eine Diode mittig uber dem Gebiet der 
Mikrokanale angeordnet ist 

1 3. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Diode an der Kante des Ktihlsystems 
angeordnet ist 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Diode mit einer Mikrooptik versehen 

ist 

15. Anordnung aus mehreren Dioden und emem 
Kuhlsystem in Schichtbauweise zu deren aktiven 
KQhlung, herstellbar insbesondere mil einem Ver- 
fahren nach einem oder mehreren der Ansprflche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das KQhlsystem 
ein oder mehrere groBflachige Gebiete mit Mi- 
krokanalen aufweist durch die ein KQhimedium 
stromt imd daB die Dioden mit diesem Gebiet ther- 
misch und/oder eiektrisch verbunden sind 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15. dadurch ge- 
kennzeichnet daB das KQhlsystem oberhalb der 
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MikrokanlUe eine planar^^^ckschicht aufweist, 
auf der die Dioden aufgeb|^Bsind. 

17. Vorriditung nach Ai^K± 15, dadurch ge- 
kermzcichnet, daB die Strahlung der Dioden Qber 
eine Mikrooptik (Spiegel und/oder Prism n)umge- 5 
lenktist 

18. Vorrichtung nach einem odcr mehrer n der An- 
sprflche 15 bis 17. dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne Oder mehrere Dioden planar auf den Seitenwin- 
den von Submounts (Zwischenaufsatz) aus gut 10 
thermisch leitendem Material befcstigt sind, die auf 
der Dedcschicht des KOhisystems angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gc- 
kennzeichnet, da6 die Submounts (Zwischenauf- 
satz) derart gestaltet sind, daB eine vcrtikale Ab- 15 
strahlung der Strahlung zur Kiihlfl^che erreidit ist 

20. Vorrichtung nach einem odcr mehreren der An- 
sprOche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dioden Horizontal-^Kanten-) und/oder Vertikale- 
mitter(Oberfiachenemitter)sind. 20 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kflhlsystemsystem aus mehreren Modulen mit Mi- 
krokandlen und Dioden besteht und die einzebien 
Module vertikal gestapeit und/oder nebeneinander 25 
angeordnet sind. 

Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen 
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